DOCKET NO.: 278071US6PCT 



18/550692 

JC20Rec^PCT/PTO 2 7 SEP200J 



IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 

IN RE APPLICATION OF: Karl- Josef OLLFISCH, et al. 
SERIAL NO.: NEW U.S. PCT APPLICATION 
FILED: HEREWITH 

INTERNATIONAL APPLICATION NO.: PCT/FR04/00762 

INTERNATIONAL FILING DATE: March 26, 2004 

FOR: METHOD AND DEVICE FOR CROWNING GLASS SHEETS 



Commissioner for Patents 
Alexandria, Virginia 223 13 

Sir: 

In the matter of the above-identified application for patent, notice is hereby given that 
the applicant claims as priority: 

COUNTRY APPLICATION NO DAY/MONTHA^AR 

Germany 103 14 266.5 29 March 2003 

Certified copies of the corresponding Convention application(s) were submitted to the 
International Bureau in PCT Application No. PCT/FR04/00762. Receipt of the certified 
copy(s) by the International Bureau in a timely manner under PCT Rule 17.1(a) has been 
acknowledged as evidenced by the attached PCT/IB/304. 



REQUEST FOR PRIORITY UNDER 35 U.S.C. 119 
AND THE INTERNATIONAL CONVENTION 



Respectfully submitted, 

OBLON, SPIVAK, McCLELLAND, 

MAIER & NEUSTADT, P.C. 




Customer Number 



22850 



Gregory J. Maier 
Attorney of Record 
Registration No. 25,599 
Surinder Sachar 
Registration No. 34,423 



(703)413-3000 

Fax No. (703)413-2220 

(OSMMN 08/03) 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



2 li AVR. 2004 




RE0U .2 2JUIL. 2004 



OMPI PCT 



Prioritatsbeschelnigung iiber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 




Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 



103 14 266.5 



29. MSrz 2003 



Saint-Gobain Sekurit Deutschland GmbH & Co KG 
52066 Aachen/DE 



Bezeichnung: 



Verfahren und Vorrichtung zum Biegen von 
Glasscheiben 



IPC: 



C 03 B 23/03 




Die angehefteten StOcke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur 
sprunglichen Unteriagen dieser Patentanmeldung. '~'®*'®'^9«»»e ^^r ur- 



Munchen, den 5. April 2004 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 
Im Auflrag 



A 9161 

osno 

EDV-L 



PRIORITY 
DOCUMENT 

^ JUp^nTED OR TRANSMirrED IN 
COMPUANCEWnHRULE,7.i(5rOR(b) 



VE1032 

Saint-Gobain Sekurit 

Deutschland GmbH & Co. KG KI/28 03 2003 

Aachen 

Beschreibung 

5 Verfahren und Vorrichtuna zum Bieaen von Glasscheiben 

Die Erflndung betrifft ein Verfahren zum Biegen von Glasscheiben, bei dem die Glas- 
scheiben in horizontaier Lage auf einer Rahmenbiegeform durch Schwerkraftbiegen vor- 
gebogen und anschlieBend mit Hilfe einer auf die vorgebogenen Glasscheiben einwirl<en- 
den Endbiegeform nachgebogen werden. Sie bezleht sich auch auf eine insbesondere 

10 zum Ausfuhren dieses Verfahrens geelgnete Vorrichtung. Gebogene Glasscheiben wer- 
den haufig zu Fahrzeugscheiben oder zu Scheiben an Gebauden welter verarbeitet. 
Aus EP 0 705 798 B1 1st ein Verfahren zum Rahmenbiegen einer oder paanveise aufein- 
ander liegender Glasscheiben durch Schwerkraft bekannt, bei dem die auf einen starren 
Vorbiegerahmen aufgelegte(n) Glasscheibe(n) sich durch Schwerkraftwirkung an das Pro- 

15 fil dieses Biegerahmens anpassen. in einem folgenden zwelten Blegeschritt werden die 
zu biegenden Glasscheiben von dem auBeniiegenden Vorbiegerahmen auf einen beweg- 
lichen innen liegenden Endbiegerahmen ubergeben, welcher rein mechanisch steuerbar 
ist. 

DE 43 37 559 C1 beschreibt ein Verfahren, bei dem auf einer Rahmenbiegeform vorge- 
20 bogene Glasscheibenpaare von unten an eine obere vollfiachige Blegeform angelegt wer- 
den. Die vollfiachige Blegeform ist randseitig von einer SchOrze umgeben, welche mit 
dem AuBenrand der oberen Blegeform einen RIngspalt bildet. Nach dem Anlegen der 
erhltzten Glasscheiben an die obere Blegefonn mittels der Rahmenbiegeform wird Luft 
durch besagten RIngspalt mit hoher StrSmungsgeschwindlgkelt abgesaugt. Darauf legen 
25 sich die beiden Glasscheiben vollflachig an die obere Blegeform an. Sie erhalten gemein- 
sam Ihre endgultige sphSrische Gestait. Die Luftstromung In den RIngspalt soli auch even- 
tuelle LufteinschlQsse zwischen deh beiden Scheiben abstromen lessen. 

Ein weiteres Verfahren zum paanweisen Biegen von auf ihre Enweichungstemperatur er- 
hitzten, aufeinanderliegenden Glasscheiben ist aus DE 101 05 200 A1 bekannt. Das 
30 Glasscheibenpaar wird dabei zum Vorbiegen unter Schwerkraftwirkung auf einer Rah- 
menbiegeform abgelegt und anschlieBend ais vorgebogenes Glasscheibenpaar auf eine 
vollflachige Saugbiegeform mit konkaver Formflache ubergeben, wobei eine Aniage der 
Unterselte der untenliegenden Glasscheibe zumindest an den Umfangsrand der Formfia- 
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Che hergestellt wird. Durch Aniegen eines Unterdrucks wShrend einer bestimmten Zeit- 
spanne wird Luft aus dem Zwischenraum zwischen der Untereeite der unten liegenden 
Glasschelbe und der Saugbiegeform abgesaugt und das Glasscheibenpaar durch den 
Unrigebungsdruck auf die konkave Formflache der Saugbiegeform gedrOckt. Nach Ende 
5 der Unterdruckbeaufschlagung erfolgt die Obergabe des fertig geformten Glasscheiben- 
paars von der Saugbiegefomi auf eine Transportvorrichtung und wird abgekuhlt. 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein weiteres Verfahren zum Biegen von Glas- 
scheiben sowie eine zu dessen DurchfQhrung geeignete Vorrichtung anzugeben. 
Diese Aufgabe wird hinsichtlioh des Verfahrens erflndungsgemaR mit den IVIerkmalen des 
0 Patentanspruchs 1 gelost. Die IVIerkmale des Patentanspruchs 1 0 geben eine entspre- 
chende Vorrichtung an. Die iVIerkmale der den unabhangigen Anspruchen jeweils nach- 
geordneten Unteranspriiche geben vorteilhafte Weiterbiidungen dieser Gegenstande an. 
Bei dem erfindungsgemaBen Biegeverfahren erfolgt die Formgebung der auf ihre Enwei- 
chungstemperatur erhitzten Glasscheiben in mindestens zwei Schritten, namiich einem 
5 Vorbiegeschritt durch die Einwirkung von Schwerkraft auf einer Vorbiegeform und einem 
weiteren Biegevorgang auf einer zweiten rahmenfomnigen Endbiegeform. Die Glasschei- 
ben werden mithiife einer Ubergabeform von der Vorbiegeform Qbernommen. abgehoben 
und auf die Endbiegeform aufgelegt. Die Obergabeform. deren AuBenabmessungen kiel- 
ner sind als die freien Offnungen der Vor- und der Endbiegeform. wird zu diesem Zweck 
0 von unten nach oben entgegen der Schwerkraftrichtung durch die Vorbiegeform hindurch 
bewegt. Dabei nimmt die Obergabefomi die Glasscheiben auf und fordert sie in genOgend 
groBem Abstand horizontal uber die Vorbiegeform, so dass die Endbiegeform unter die 
Obergabeform bewegt und in vertikaler Projektion uber diese ausgerichtet werden kann. 
AnschlieBend wird die Ubergabeform durch die Endbiegeform hindurch abgesenkl. wobei 
5 die Glasscheiben auf der Endbiegeform abgeiegt und dem Endbiegevorgang unterzogen 
werden. Die horizontale Ausrichtung zwischen Obergabeform und Endbiegeform kann 
durch horizontales Bewegen entweder der Obergabeform Oder der Endbiegeform erfol- 
gen. 

Da die AuBenabmessungen der Obergabeform kleiner sind als die der Vor- und der End- 
biegefomi, stehen die Umfangsrander der Glasscheiben Qber den Glasaufnahmeflachen 
der Obergabefomi- Qber. Diese UmfangsrSnder bilden die Kontaktflachen mit den Form- 
flachen von Vor- und Endbiegering. 
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Durch die Trennung von Vor- und Endbiegering bei dem erflndungsgemaBen Verfahren 
lassen sich mehrere Vortelle erzielen. Zum einen sind getrennte Blegewerkzeuge fQr den 
Vor- und den Endbiegeschritt wesentlich einfacher und kostengOnstiger herzustellen als 
ein gemeinsam auf einem Grundrahmen angeordnetes Komblnationswerkzeug. AuBer- 
dem konnen die Werkzeuge besser an Ihre jeweiiigen Funktlonen angepasst werden. oh- 
ne Kompromisse wegen unzureichender Platzverhaitnisse Oder aufgrund behinderter 
Warmeiibergange durch massive Kombinationswerkzeuge eingehen zu miissen. SchlieB- 
lich kann aufgrund der Trennung von Vor- und Endbiegeform ein Ofen mit zwel Bereichen 
konstruiert werden: im ersten Bereich werden eine oder bevorzugt mehrere Vorbiegefor- 
men mIt aufliegenden Gasscheiben auf eine bestlmmte erste Temperatur erhitzt, wShrend 
der zweite Bereich eine Biegekabine umfasst. in der die Endbiegefomi angeordnet 1st und 
die Endbiegung unter dem Einfluss einer zweiten. gegenuber der ersten erhohten Tempe- 
ratur erfolgt. 

In der einfachsten Ausgestaltung des erflndungsgemaBen Verfahrens erfolgen sowohl die 
Vorbiegung als auch die Endbiegung durch den Einfluss der Schwerkraft. Es ist aber auch 
moglich. einen dritten Blegeschritt durchzufQhren. Indem die Obergabeform mit zusatzli- 
chen MItteIn zum Biegen der Glasscheiben ausgerQstet ist. So ist es beispielsweise mog- 
lich. in die Ubergabeform eine Vorrichtung zum Er^eugen von Unterdruck anzuordnen 
welcher auf die Unterseite der Glasscheiben wirkt und somit eine zusStzllche Biegung 
hervorruft. Eine solche Ubergabefomn kann auch als vollfiachige konkave Biegeform aus- 
geblldet sein, die im Gegensatz zu rahmenformlgen Blegefomien auch ein Beelnflussen 
und genaues Einsteilen der Fomri und Biegetlefe der zentralen Bereiche der Glasscheiben 
ermflglicht 

In einer weiteren vorteilhaften Weiterentwicklung des erflndungsgemaBen Verfahrens 
25 kann der Endbiegeschritt zusatzllch oder altemativ als Pressbiegeverfahren gestaltet wer- 
den. Dazu wifd eine Oberform benotigt. die die auf der Endbiegeform llegenden Glas- 
scheiben in bestimmten Bereichen In die gewunschte Form presst Die Oberform kann da- 
bei ringformig seIn, so dass nur der auf der Endbiegeform aufliegende Umfangsbereich 
der Glasscheiben zwangsverfomnt wird. Bevorzugt wird aber eine vollfiachige. konvexe 
30 Oberform. mit der die gesamte FlSche der Glasscheiben beeinfiusst werden kann. Zu- 
satzllch kann die Oberform zur Unterstiitzung des Pressvorgangs mit einem iVlittel zur 
Erzeugung eines Ober- oder Unterdrucks ausgestattet sein. Die Druckdifferenz wirkt dann 
zwischen der oben llegenden Oberflache der Glasscheiben und der nach unten gerichte- 
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ten Formflache der Oberform und verformt die Glasscheiben in der gewQnschten Art und 
Weise. 

Das erfindungsgemaBe Verfaliren eignet sich sowolil fQr Einzeiglasscheiben als auch fur 
iibereinander liegende Paare von Glasscheiben. welche Obilchenweise nach dem Biege- 
vorgang zu Verbundslcherheitsglas verarbeitetwerden.. 

Im Anschluss an das Biegeverfahren erfolgt eine Abkiihlung der Einzeiglasscheiben oder 
der Glasscheibenpaare. Wenn die Einzeiglasscheiben zu Einscheiben-Sicherheitsglas 
verarbeltet werden sollen, muss die Abkuhlung bekanntlich sehr schneil erfolgen. urn die 
erforderllchen Spannungen in der Glasscheibe zu erzeugen. Das so genannte thermische 
Vorspannen muss In der Regel auf einem speziellen Vorspannring durchgefuhrt werden. 
Die Obergabe der Einzeiglasscheiben Oder der Glasscheibenpaare auf eine Kuhl- oder 
Vorspanneinrichtung kann mithilfe elner weiteren Obergabeform erfolgen, analog zu der 
Obergabe von der Vorblegefomri auf die Endbiegeform. Bei Venwendung einer zweiten 
Obergabeform kommt das erfindungsgemaBe Biegeverfahren ohne Venwendung von Dif- 
15 ferenzdruck fOr den Transport der Glasscheiben aus. Es ist naturlich auch mogiich, die 
Einzelscheiben durch Erzeugen eines Unterdrucks an der Oberform aus der Endbiege- 
form auszuheben und auf einen Vorspannring abzulegen. Im Fall der Glasscheibenpaare 
kann mithilfe einer SchOrze urn die Oberform und schneil stromender Luft durch den 
Ringspalt zwischen SchQrze und Oberfomn ein Differenzdruck erzeugt werden, durch den 
20 die Glasscheibenpaare aus der Endbiegeform ausgehoben werden konnen. 

Weitere Einzelhelten und Vorteile des Gegenstands der Erfindung gehen ohne Absicht 
einer Einschrankung aus der zeichnerischen Darsteliung verschiedener Phasen der 
Durchfuhrung des Verfahrens in einer entsprechenden Vorrichtung und deren sIch im fol- 
genden anschlieBender eingehender Beschreibung hervor. 
25 Es zeigen in stark vereinfachter Prinzipdarstellung 
Frg. 1 den Vorbiegevorgang, 

Rg. 2 die Obergabe der Glasscheibe von der Vorbiegeform auf die Obergabe- 

form, 

Fig. 3 die Position ierung der Endbiegeform unter der Obergabeform, 

30 Fig. 4 die Obergabe der Glasscheibe von der Obergabeform auf die Vorbiege- 

form, 

Fig. 5 die Positlonlerung der Endbiegeform unter der Oberform, 
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Fig. 6 den Pressvorgang und 

Fig. 7 die Glasscheibe nach dem Pressvorgang in der Endbiegeform. 

Fig. 1 zeigt innerhalb einer durch einen Rahmen nur angedeuteten Biegestation 1 sine 
auf Biegetemperatur erhltzte Glasscheibe 2, die auf einer rahmenformigen Vorbiegeform 
5 3 liegt und bereits einer Vorbiegung unter Schwerkraftwirkung unterzogen wurde Die 
Transportmittel. mit denen die Vorbiegeform 3 in die Biegekabine verbracht wurde sowie 
der Erwarmungsofen sind hier nicht dargestellt. Die Vorbiegeform 3 kann zum Transport 
der Glasscheibe 2 durch den Erwarmungsofen dienen. es ist aber auch moglich. andere 
IVIIttel zum Transport der Glasscheiben durch den Ofen zu benutzen und die Glasscheibe 
10 2 anschliefiend auf die Vorbiegeform zu ubergeben. Jedenfalls erfolgt der Vorbiegeschritt 
unter Schwerkraftelnwirkung auf der Vorbiegeform 3. Diese Vorbiegung ist in der In Fig. 1 
gezeigten Phase bereits eingetreten. 

Unterhalb der Vorbiegeform 3 befindet sich eine ebenfalls rahmenformige Ubergabeform 
4. deren auBerer Umriss kleiner ist als der von den Formflachen der Vorbiegeform 3 um- 
16 schriebene Freiraum. 

Horizontal versetzt zu der Vorbiegeform 3 und der Ubergabeform 4 befinden sich eine 
• rahmenformige Endbiegefomi 5 sowie eine konvexe, vollflachige Oberform 6. Die Ober- 
form 6 braucht nicht zwingend zum Einsatz zu kommen. jedoch kann deren Ven^^endung 
bei Bedarf, insbesondere bei komplexen Scheibenformen. die Formgenauigkeit beson- 
ders der zentralen Bereiche der Glasscheibe 2 nach dem Biegevorgang erheblich verbes- 
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Die Pfeile In Fig. 1 deuten an, In welche Richtungen die Obergabefomi 4. die Endbiege- 
fomi 5 und die Oberfomi 6 durch hIer nicht dargestellte Antriebe parallel zur Zeichnungs- 
ebene bewegt werden kCnnen. Die Vorbiegeform 3 kann femer beispielsweise in Richtung 

25 aus der Zeichnungsebene heraus transportierbar sein. um den (nicht dargestellten) Ofen 
zu erreichen. der sich perspektlvisch hinter der Biegestation 1 befinden kann. 
Selbstverstandllch sInd samtliche Fiachen. die mit der hei3en Glasscheibe 2 in Beruhrung 
kommen. In der QbHchen Art und Weise bearbeltet und/oder mit einem hitzebestandigen 
Gewebe oder Gewirk und/oder mit einer entsprechenden Beschichtung versehen. 

30 Fig. 2 zeigt den Ubergabevorgang der Glasscheibe 2 von der Vorbiegeform 3 auf die 
Obergabefomi 4. Letztere fahrt dazu von unten nach oben (entgegen der Schwerkraft- 
richtung) durch die Vorbiegeform 3 und hebt dabei die Glasscheibe 2 von den Formfia- 
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Chen der Vorbiegeform 3 ab. Der SuBere Umriss der Obergabeform 4 1st geringfOgig 
kleiner gearbeitet als die innere Cffnung der rahmenartigen Vorbiegeform 3. so dass sle 
belm Anheben mit allseltlgem gerlngen Abstand durch die Vorbiegeform hindurch gefOhrt 
warden kann. Selbstverstandlich I^Snnte die Bewegung auch umgekehrt werden. das 
helBt, die Vorbiegeform 3 wurde Qber die Obergabeform 4 abgesenkt. 
Fig. 3 zeigt als nachste Phase des erflndungsgemaBen Blegeverfahrens, wie die Oberga- 
beform 4 mIt der Glasscheibe 2 ihre hochste Stellung errelcht hat und die Endbiegeform 
horizontal unter die Obergabeform bewegt und posltlonlert wurde. Auch hier konnen die 
Bewegungen selbstverstandlich vertauscht werden. das helBt die Obergabeform konnte 
die horlzontale Bewegung zur Endbiegeform hin ausfuhren. Die Vorbiegeform 3 ist inzwl- 
schen aus der Blegekablne 1 ausgefahren. zum Belsplel um Platz fiir eine weitere Vorbie- 
geform mIt der nachsten zu blegenden Glasscheibe zu schaffen Oder selbst die nachste 
Glasscheibe abzuholen. 

Die Obergabeform 4 wird, wie in Fig. 4 dargesteilt. durch die Endbiegeform 5 hindurch ab- 
15 gesenkt. wobel die Glasscheibe 2 mit ihren uberstehenden Randbereichen auf den Form- 
flachen der rahmenartigen Endbiegeform 5 abgelegt wird. Der auBere Umriss der Oberga- 
beform 4 muss wiederum geringfugig kleiner gearbeitet als die innere Offnung der rah- 
menartigen Endblegefomi 5, so dass sie belm Absenken mit ailseitigem geringen Abstand 
durch die Endblegefomi 5 hindurch gefuhrt werden kann. 

20 Die Obergabeform 4 wird vorzugsweise schon jetzt so welt abgesenkt. dass sie In der fOr 
eine emeute Obergabe einer vorgebogenen Glasscheibe vorgesehenen Ausgangsstel- 
lung steht. 

Fur den wie erwahnt optionalen Pressvorgang wird die Endbiegeform 5 mit der aufllegen- 
den Glasscheibe 2 horizontal unter der Oberform 6 (Fig. 5) posltlonlert. In der nachsten. 
25 in Fig. 6 dargestellten Phase des Blegeverfahrens wird die Glasscheibe 2 von der Endbie- 
geform 5 gegen die Oberform 6 gepresst. Dieser Pressvorgang wird in der Regel dann er- 
forderlich, wenn eine zweite Schwerkraftblegung auf der Endbiegeform 5 nicht ausrelcht. 
den gewunschten Biegeverlauf der Glasscheibe 2 zu errelchen. Der Pressvorgang wird 
eingeleitet durch das vertikale Absenken der zu der Endbiegeform 5 komplementar ge- 
30 formten Oberform 6 dergestalt. dass die Glasschelbenrander auf der Endbiegeform 5 In 
eine endgiiltige Form gepresst werden. Die Fomigebung in der Glasscheibenmltte kann 
noch unterstQtzt werden. indem zwischen der oben liegenden Oberflache der Glasscheibe 
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2 und der nach unten gerichteten Formfiache der Oberform 6 ein Drfferenzdruck erzeugt 
wird, beispielsweise urn die Glasschelbe 2 an die genannte Formflache anzusaugen. 
Es sei angemerl<t, dass die Endbiegeform 5 abweichend von ihrer vereinfachten zeichne- 
rischen Darsteilung mindestens bis zu den RSndern der Glassctieibe. ggf. sogar daruber 
5 hinaus reichen sollte, wenn sie als Pressfonn zum Aniegen der Glasschelbe gegen eine 
Oberform verwendet wird. 

Nach dem Anheben der Oberfomi 6 ist. wie Fig. 7 zelgt. die Glasschelbe 2 fertlg gebogen 
und l<ann mit einem geelgneten l^lttel aus der Endbiegeform 5 zum Abkuhlen oder Vor- 
spannen entfernt werden. Glelchzeitig wird eine neue Glasschelbe 2.1 auf einem Vorbie- 
1 0 gering 3.1 zugefuhrt, so dass ein weiterer Biegezyklus ausgefuhrt werden l<ann. 

Wie berelts oben ausgefuhrt, konnen die Relativbewegungen zwischen den einzelnen 
Bauteilen der Blegevorrichtung selbstverstandlich auch reiativ zuelnander vertauscht wer- 
den. Ebenfalls kann die Glasschelbe auch ein Paar zweier Glasschelben sein. die ge- 
meinsam gebogen werden. 

15 



L:VschupoVoo\VE-Texte\VCl032 



8 



VE1032 

Saint-Gobain Sekurit 
Deutschland GmbH & Co. KG 

Aachen KI/28.03.2003 



Patentansp n-jf^hft 

1 - Verfahren zum Biegen von auf ihre Erweichungstemperatur erhltzten Glas- 
scheiben (2, 2.1) mit folgenden Merkmalen: 

- die Glasscheiben (2. 2.1) werden auf eine konkave Rahmenbiegeform (3. 
3.1) abgelegt und unter Schwerkraftwirkung vorgebogen, 
10 - die vorgebogenen Glasscheiben (2. 2.1) werden auf eine Obergabeform (4) 
mit konkaver Formflache flbergeben. deren AuBenabmessungen kieiner als die 
von der konkaven Rahmenbiegeform (3. 3.1) umschriebene Fiache sind. Indem 
die Obergabefomi (4) in einer im wesentlichen vertikalen Relativbewegung durch 
die konkave Rahmenbiegeform (3, 3.1) bewegt wird, 
15 - die Obergabeform (4) wird in vertikale Oberdeckung mit einer rahmenfdmil- 
gen Endbiegeform (5) mit konkaver Formflache gebracht. wobei wieder die Au- ' 
Benabmessungen der Obergabeform (4) kieiner als die von der konkaven Endbie- 
geform (5) umschriebene Fiache sind, 

- die Obergabeform (4) wird in einer im wesentlichen vertikalen Relatlvbewe- 
20 gung durch die rahmenfomiige Endbiegeform (5) bewegt, wobei die Glasscheiben 

(2, 2.1) auf die Endbiegeform (5) abgelegt werden. 

- die Glasscheiben (2. 2.1) werden in ihre endgultige Form fertig gebogen. 

- nach Ende des Blegevorgangs werden die fertig geformten Glasscheiben (2. 
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2.1) von der Endbiegeform (5) auf eine Transportvorrichtung ubergeben und ab- 
gekuhlt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Glasschei- 
ben (2. 2.1) auf der Obergabeform (4) mittels Differenzdruck einem zusatzllchen 

5 Blegevorgang unterzogen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet, dass die 
Glasscheiben (2. 2.1) auf der Endbiegeform (5) durch Schwerkraftwirkung fertig 
gebogen werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet, dass die 
0 Glasscheiben (2. 2.1) mlthllfe einer zur Endbiegeform (5) komplementaren Ober- 

fomn (6), welche die Glasscheiben (2. 2.1) zumindest in deren Randbereich auf 
der Endbiegefomi (5) presst, fertig gebogen werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet, dass der Pressble- 
geschrltt zusatzilch mittels Differenzdruck unterstutzt wird. 

> 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass einzelne Glasscheiben (2, 2.1) gebogen werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen 
Glasscheiben (2. 2.1) Im Anschluss an den Endbiegevorgang von der Endbiege- 
form (5) auf einen Vorspannring abgelegt und vorgespannt werden. 

8. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass mehrere aufelnander liegende Glasscheiben gebogen werden. 
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9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die aufelnan- 
der liegenden Glasschelben im Anschluss an den Endbiegevorgang von der End- 
biegeform (5) auf eine Kiihlvorrichtung abgelegt und auf eine Temperatur unter- 
halb der Erweichungstemperatur abgekiihlt werden 

5 10. Vorrichtung zum Biegen von auf ihre Erweichungstemperatur erhitzten Glas- 
scheiben.(2, 2.1), insbesondere zum DurchfQhren des Verfahrens nach einem der 
yorstehenden Anspruche, wobei die Vorrichtung umfasst 
einen Ofen zu Erhitzen der Glasscheiben (2, 2.1 ), 
eine l<onl<ave Rahmenbiegeform (3. 3. 1 ) zum Tragen und Vorbiegen der er- . 
1 0 hitzten Glasscheiben (2,2.1), 

eine Obergabeform (4) mit konkaver Formflache, deren Umfang kleiner ist als 
der Umfang der Rahmenbiegeform (3, 3.1), und auf welche die Glasscheiben (2. 
2.1) ubergeben werden, 

eine Endbiegeform (5) mit konkaver Formflache, deren Umfang groBer ist als 
1 5 der Umfang der Obergabeform (4), und auf welche die Glasscheiben (2,2.1) von 
der Obergabeform (4) ubergeben werden, 

Antriebsmittel zum Bewegen der Rahmenbiegeform (3, 3. 1 ), der Obergabe- 
form (4) und der Endbiegeform (5) im Sinne der jeweiligen Obergabe der 
Glasscheiben, 

20 - MIttel zum Transportieren der fertig gebogenen Glasscheiben (2, 2. 1 ) in eine 
Kiihlstation. 
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11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberga- 
beform (4) mit einem MIttel zum Erzeugen eines Unterdrucks zwischen ihrer Form- 
fiache und den Glasscheiben (2, 2.1) versehen 1st. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Oberga- 
5 beform (4) eine vollflachige konkave Oberfiache aufweist. 

1 3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 0 bis 1 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Vorrichtung eine zur Endbiegeform (5) komplementare Oberform (6) um- 
fasst; welche zumindest mit den Randbereichen der auf der Endbiegeform liegen- 
den Glasscheiben (2, 2.1) in Kontakt bringbar ist. 

10 14, Von-ichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Ober- 
form (6) mit einem IWittei zum Erzeugen eines Differenzdrucks zwischen der Form- 
flache der Oberform (6) und der oben liegenden Oberfiache der Glasscheiben (2. 
2.1) versehen ist. 

1 5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 3 Oder 1 4, dadurch gekennzeich- 
5 net, dass die Oberform (6) eine vollflachige konvexe Oberfiache aufweist. 
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5 Zusammenfassunq 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Biegen von auf ihre Enweichungstennperatur er- 
hitzten Glasscheiben (2) mit folgenden Merkmalen: 

die Glasscheiben (2) werden auf eine konkave Rahnnenblegeform (3)abgelegt 
und unter Schwerkraflwirkung vorgebogen, 
10 - die vorgebogenen Glasscheiben (2) werden auf eine Ubergabeform (4) mit 

konkaver Formflache ubergebeh, indem die Ubergabefoan (4) von unten nach oben durch 
die konkave, mit groBerem Umfang ausgef Qhrte Rahmenbiegeform (3) hindurch bewegt 
wird und dabei die Glasscheiben (2) ubernimmt, 

die Obergabefomi (4) wird mit einer rahmenformigen Endbiegeform (5) mit 
1 5 konkaver Formflache in vertikaler Projektion in Deckung gebracht, 

die Ubergabeform (4) wird von oben nach unten durch die mit groBerem Umfang 
ausgefuhrte Endbiegeform (5) hindurch abgesenkt, wobei die Glasscheiben (2) auf die 
Endbiegeform (5) abgelegt werden, 

die Glasscheiben (2) werden in ihre endgQItige Form fertig gebogen, 
20 - nach Ende des Biegevorgangs werden die fertig geformten Glasscheiben (2) von 

der Endbiegeform (5) auf eine Transportvorrichtung ubergeben und abgekuhlt. 

Die Erfindung betrifft ebenfalls eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

[Fig. 1] 
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